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Resumen: En el presente trabajo se realizo el disefio de alternativas alimenticias sostenibles, basadas en
productos de origen vegetal y su procesamiento bajo criterios de eficiencia energética, con tratamiento
eco-responsable, para su sistematizacion a través de una herramienta de inteligencia artificial. Esto
como solucion a la demanda de ciertos productos de la dieta convencional, aplicando productos locales
y sostenibles. El método abordado consiste en la incorporacion de los conceptos de eco-tecnologia
de alimentos y cocina de autor. En el disefio se usan productos alternativos de origen vegetal, que
presentan caracteristicas mas sostenibles, se propone la aplicacion de redes neuronales artificiales para
el reconocimiento y la formulacion de los disefios, especificando los componentes, valor nutricional
y propiedades. Se obtiene asi como resultado una propuesta tecnologica, con valoracion de impacto
ambiental de los componentes, fundamentado en el minimo procesamiento de los productos y sub-
productos de origen vegetal, empleando tecnologias sostenibles, con el proposito de ofrecer una
solucion al problema de seguridad alimentaria y cambio climatico. Lo que permite concluir que
esta investigacion promueve el desarrollo sostenible, a través de la incorporacion de tecnologia
a los procesos creativos de produccidon en alimentacion saludable, para una mejor calidad de vida.

Palabras: Eco-Tecnologia de Alimentos, Productos de origen vegetal, Cocina de Autor, Modelo de
alimentacion alternativo, Agro-Innovacion, Desarrollo Sostenible, Seguridad Alimentaria.
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1. INTRODUCCION

El creciente interés por producir alimentos de calidad,
con aspectos éticos de sostenibilidad y respeto ambiental,
proporciona indicadores de los criterios a tomar en
cuenta al momento de disefar modelos eco-adaptativo
(Cecilia; Sandoval-Ruiz, 2015) y modelos de desarrollo
sostenible, en los cuales se promueve el consumo de
alimentos de origen vegetal, a través de un tratamiento
eco-responsable, en el que no se vean manipuladas sus
propiedades naturales. En trabajos previos se plantea
la investigacion con propoésito de disefiar un modelo
de innovacion de productos, que permita mitigar los
impactos negativos al medio ambiente (Hernandez,
2017), este mismo objetivo puede ser aplicado al disefio
de propuestas alternativas en la cocina tradicional (C. E.
Sandoval-Ruiz & Ruiz-Diaz, 2018), donde se integran
la creatividad, profesionalismo y conocimiento para
desarrollar resultados innovadores, bajo criterios de
utilizacion de productos de origen vegetal, eficiencia
energética y sostenibilidad.

Tal y como se presenta el futuro de la alimentacion,
el influjo de las ideas con productos asequibles (en
el sentido de los costos) sera cada vez mas premiado
(Hernando, n.d.). La ciencia y tecnologia de alimentos
necesita variar sus planteamientos, la calidad de los
ingredientes, su autenticidad y su estacionalidad, lo que
promueve el ingenio en nuevos diseflo en el area de la
cocina de autor. En tal sentido, se propone el disefio de
platos de origen vegetal, promoviendo la inclusion de
productos locales de temporada, que sean accesibles
y economicos. En (Trujillo & Valdivieso, 2017) se
formulan alternativas a base de productos de origen
vegetal con innovacion para alternativas nutricionales,
asi como criterios de cocina consciente (Ecodes,
2016), donde el disefio de las propuestas alimenticias
consideran los efectos de éstas sobre el ambiente y su
relacion con el cambio climatico.

Otros aspectos de interés corresponde a la utilizacion
de energias renovables y procesamiento para eficiencia
energética, tema que se ha abordado desde diferentes
enfoques (Sandoval Ruiz, 2016) que puede ser
adaptado al procesamiento de alimentos. Dado que la
tecnologia de los alimentos se encarga del desarrollo de
nuevos productos, con la utilizacion de materias primas
tradicionales y no tradicionales, se puede establecer un
enfoque eco-sostenible como criterio para el desarrollo
de estos, buscando manejar estos conceptos en una
formula hibrida. De igual forma, las propiedades fisicas,
micro-bioldgicas y quimicas de los componentes de la
formula pueden ser almacenadas en una base de datos,
manejada con redes neuronales para reconocimiento
de componentes, a fin de concientizar al consumidor
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de los productos finales de las caracteristicas de sus
componentes.

Hoy, aunque muchos eligen la dieta vegetariana
por motivos de salud, hay que tener también en cuenta
los aspectos éticos y de impacto medio ambiental
como factores responsables de la tendencia hacia la
alimentacion vegetariana (Saz-Peir6, Moran del Ruste,
& Saz-Tejero, 2013). Por otra parte, se ha observado
una creciente tendencia de intolerancias a ciertos
componentes alimenticios, tales como la lactosa, el
gluten, entre otros. A la vez que se presenta una elevada
demanda de ciertos productos, en tanto que otros
productos y sub-productos agricolas son desestimados,
para su incorporacion en la dieta alimenticia de la
poblacion. Es en tal sentido, el presente trabajo pretende
realizar una revision de las tendencias en utilizacion y
caracteristicas nutritivas de ciertos productos, que son
hasta ahora poco utilizados como alternativa alimenticia,
con especial énfasis en dietas vegetarianas integrales,
que ofrezcan soluciones saludables y equilibradas en
materia de produccion agro-tecnologica.

Lacienciade los alimentos es una disciplina en la cual
varias ramas incluida la ingenieria estudian el origen,
naturaleza y su forma de procesamiento. En este punto
se ha seleccionado las técnicas de procesado como uno
de los aspectos a considerar en el trabajo, en las cuales
se tiene como proposito la eficiencia energética, con
procesos de seleccion de alimentos locales, producidos
en huertas urbanas inteligentes (Cecilia Sandoval-Ruiz,
2017) o a través de programas de agricultura sostenible,
en el campo de las zonas cercanas, con lo que se busca
disminuir la utilizacion de conservantes y aditivos, con
el objetivo de fomentar una dieta mas sostenible, a
través de nuevas tecnologias.

La presente propuesta: EcoSVeg es un modelo
con fundamentos ecoldgicos de respeto por la vida y
responsabilidad con el medio ambiental, que busca
integrar tecnologias sostenibles con materia prima
alternativa, de origen vegetal. Uno de los principales
aspectos corresponde al disefio de una dieta con minimo
procesamiento de los alimentos, que permita considerar
consumo sostenible y energias renovables, aplicando
conceptos de ingenieria, permacultura, inteligencia
artificial, entre otros. En este trabajo de investigacion
se consideran las caracteristicas nutricionales de los
productos de origen vegetal y materia prima alternativa
como insumo para el disefio de una dieta balanceada,
con un método de disefio de ingenieria, en la que se
toma en cuenta la eficiencia energética en la preparacion
de alimentos.

Los criterios de diseno aplicados para la propuesta
de alimentacién eco-responsable se basa en (1)
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productos de origen vegetal, con respeto hacia la
vida animal y conciencia nutricional para la salud,
(2) aprovechamiento de los sub-productos de origen
vegetal (raices, cascaras, tallos, hojas, etc.), incluyendo
derivados de la post-cosecha como alternativa
nutricional o materia prima sostenible, (3) disminucion
del consumo de energia en el proceso de preparacion
de los alimentos, basados en una dieta que incorpore
productos crudos en un alto porcentaje, productos
con poca coccion, poco procesado (alimentos enteros
integrales), etc., (4) productos locales, permitiendo
consumir productos frescos y revalorizando las dietas
propias de nuestras localidades, ya que estos productos
estan adaptados a los requerimientos propios de la zona.

IL.DESARROLLO

2. Eco-Tecnologia de Alimentos
Sostenible de Autor

Dada la creciente demanda de alimentos, el impacto
medio ambiental en la produccion de ciertos alimentos
de ladieta convencional, etc. se ha detectado lanecesidad
de proponer un modelo de desarrollo basado en materia
prima de bajo impacto ambiental, entre las que destaca
los de origen vegetal, procesados con energia solar
(Miranda et al., 2012), lo cual corresponde a aspectos
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propios de estudio de tecnologia de alimentos, un
area que puede ser enmarcada en el plan de desarrollo
sostenible, por la incidencia de sus resultados sobre la
calidad de vida de la poblacion.

Es asi como resulta de vital importancia el estudio
de las caracteristicas nutricionales, componentes
de los alimentos objeto de estudio, en este caso
productos y sub-productos de origen vegetal, siendo
uno de los subproductos de interés las semillas locales,
entre otros productos alternativos, que no han sido
previamente incorporados a la dieta diaria, para lo cual
se investigan un conjunto de tratamientos sostenibles
de estos, como lo son el germinado (anima, 2016), el
tipo de procesamiento, las especificaciones de origen
y alternativas sostenibles. Todo esto orientado al
disefio de un conjunto de propuestas con el maximo
aprovechamiento de los recursos alimenticios, para
ofrecer alternativas nutricionales completas, a través de
laincorporacion de técnicas de procesamiento sostenible
y finalmente sistematizar los conocimientos cientificos
en el area para los disefios creativos y eco-innovacion.
El disefo conceptual se presenta en la Figura 1.

LECHE VEGETAL
[SERALLAS, CEREALES

¥ FRUTOS
Sua-PRODUCTOS _QT%:
WEGETALES ll‘El .-'_':5'_}

LEGUMABRES ¥ SEMILLAS

GERMIMALAS |
g

= I:T[

(¥ o

HORNEADO DESHIDRATARG AL VAPDE — CRUNDOS  GERMINADOS

TECMICAS SOSTEMIBLES DE PREFRACION DE ALIMENTOS

Figura 1. Disefio Conceptual de la Propuesta Tecnoldgica
Fuente: Propia de los Autores
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Lainnovacion en alimentos sustentables corresponde
al conocimiento del origen, efectos sobre la salud, el
ambiente y la economia de los productos utilizados,
realizando una seleccion inteligente y un procesamiento
ecologico de estos, a fin de (a) minimizar la cantidad de
residuos (revalorizando subproductos en las propuestas
alimenticias para humanos y animales, aprovechando al
maximo los nutrientes) y (b) lograr la mayor eficiencia
energética e hidrica en los procesos de transformacion.
En registro de las caracteristicas de los productos, su
impacto en la salud y en el ambiente, pasan a formar
parte del conocimiento especializado en gastronomia,
que debe ser considerado en la descripcion del
producto final para la concientizacion por parte de los
consumidores y para promover el desarrollo sostenible
en la tecnologia de alimentos.

Entre las técnicas de procesamiento destacan,
de forma indirecta, al vapor y confitado, métodos de
coccion a baja temperatura, entre 65°C a 90°C segutn el
producto, con una base de agua hirviendo y transmision
de calor a través del vapor, de forma directa, horneado
y deshidratado, en todas estas técnicas se realiza
una preparacion en ambientes cerrados siendo estos
optimos por disminuir los tiempos de coccion y el
consumo energético, siendo la alternativa solar factible
para un procesamiento mas sostenible, con tecnologias
como el horno solar con control adaptativo (Sandoval
Ruiz, 2014). Por otra parte, técnicas de coccion en frio
macerado en medio acido, germinado (Leon, Esperanza,
& Cruz, 2013), amalgamado y activacion, estos
permiten disminuir los tiempos de coccion (opcional) y
se potencializa el valor nutricional del alimento.

Uno de estos aspectos corresponde al uso eficiente
de los sub-productos (residuales), que se obtienen en el
proceso de cosecha y post-cosecha de rubros como el
cambur y platano, altamente cosechados en paises como
Venezuela. El eco-disefio comprende un tratamiento con
respeto por el medio-ambiente, en el cual se aprovecha
al maximo los recursos o materia prima, al igual que la
energia requerida en el proceso de transformacion de
los productos y se obtienen productos con el minimo de
desechos, de manera de tener el menor impacto medio-
ambiental.

Por otra parte, la cocina de autor es un término que
se refiere a la innovacion, basada en la experiencia del
profesional. En este orden de ideas, con relacion a la
tecnologia de alimentos sostenible se ha seleccionado
este estilo de eco-procesamiento, para ofrecer
nuevas interpretaciones de las recetas tradicionales,
involucrando elementos propios, creaciones a partir
de ingredientes locales de origen vegetal, técnicas de
coccidn con energia renovables y el disefio de propuestas

ISSN 2542-3401

Sandoval et al., Eco-innovacion en ingenieria de alimentos sostenibles

creativas, con criterios de sostenibilidad, respeto por la
vida y responsabilidad ambiental. Siendo el objetivo
de esta propuesta, la cocina cientifica-conceptual,
que pueden ser adaptadas en diferentes ambientes y
contextos a los productos accesibles y con los criterios
propios de la zona, clima y tradiciones. Los aspectos
que se han considerado comprenden una propuesta
de innovacién en materia de productos alimenticios
alternativos de origen vegetal, con alta eficiencia de
utilizacién y un disefio del procesado que utilice energia
renovable como medio de tratamiento, para la obtencion
de los productos ecologicos.

Entre los Criterios de alimentacion sostenible, se
tiene (1) una perspectiva centrada en el ecosistema, (2)
ayuda a proteger las especies y habitats sensibles, al
no incorporar productos de origen animal y no sobre-
explotar los recursos de origen vegetal, en niveles
saludables, (3) minimizar el consumo de energia,
productos quimicos y residuos, (4) se considera un
procesamiento eco-responsable, (5) incorporacion de
nuevas tecnologias para el andlisis y eco-disefio. Este
ultimo comprende un tratamiento respetuoso del medio-
ambiente, en el cual se aprovecha al maximo los recursos
o materia prima, al igual que la energia requerida en
el proceso de transformacion de los productos y se
obtienen productos con el minimo de desechos, de
manera de tener un minimo impacto medio-ambiental.

2.1 Antecedentes de la Investigacion sobre
aplicacion de nuevos productos

Entre los proyectos que se destacan puede
mencionarse el desarrollo de alternativas alimenticias a
partir del rescate de productos de cultivos tradicionales,
como es el caso del Amaranto Caracas como fuente
de alimentacion y el estudio de sus propiedades
nutricionales y beneficios de su inclusion en barras
energéticas combinadas (Lopez, Dyner, Vidueiros,
Pallaro, & Valencia, 2010).

En materia de subproductos de la planta de cambur
o platano se tiene que entre un 70 a 80 % de la biomasa
de los cultivos no son utilizados, lo que ha generado una
problematica ambiental debido al tratamiento incorrecto
de estos desechos, respondiendo a la situacion detectada,
se planteo el objetivo central de aprovechar los residuos
de cosecha y post-cosecha del platano, en este trabajo
se presenta el proceso de obtencidon de harina, a partir
del raquis de la planta de platano y un estudio de sus
caracteristicas (Mazzeo, Leon, Mejia, Guerrero, &
Botero, 2010). Por otra parte, investigaciones como
(Contreras, Owen, & Pereira, 2002) plantean la eco-
tecnologia como un mecanismo de aprovechamiento
de los desechos orgéanicos producto de la plantacion

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 22, N° 87 Junio 2018 (pp. 54-66) E




m— ISSN 2542-3401

de cambur, platano y bananos, destacando que el eco-
disefio y la eco-eficiencia son parte importante en el
tratamiento de los residuos, en el caso particular de
su estudio aplicado a bloques de construcciéon para
edificaciones.

2.2 Modelo Sostenible de Alimentacion de origen
vegetal

Actualmente, se encuentran investigaciones que
estudian el impacto de los productos alimenticios de
origen animal, sus efectos en el ambiente y sobre la
salud del consumidor, es por ello que se ha detectado
la necesidad de disefiar un modelo de desarrollo
sostenible, basada en una propuesta de consumo
eco-responsable, a partir de una dieta soportada en
alimentos de origen vegetal y el disefio y promocion de
productos bio-degradables. Se encuentras propuestas de
aplicacion de proteina hibrida, manejando compuesto
de semillas y leguminosas para el aporte nutricional
de manera natural, con productos saludables simples,
sin modificacion de codigo genético, para ofrecer

Tabla I. Comparacion entre los modelos de produccion
de proteinas
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soluciones a personas intolerantes a ciertas proteinas
especificas y a otros productos.

El eco-disefio comprende un tratamiento con
respeto por el medio-ambiente, en el cual se aprovecha
al maximo los recursos o materia prima, al igual que
la energia requerida en el proceso de transformacion
de los productos y se obtienen productos sin residuos,
de minimo impacto medio-ambiental. En tecnologias
de alimentos comprometidas con el medio ambiente,
se menciona la necesidad de ahorrar energia en
el proceso de preparacion de los alimentos, hacia
alternativas mas ecologica. En (Ecodes, 2016) se
afirma que adaptar la dieta es una forma de reducir
la huella de carbono, considerando los cambios de
comportamiento que permitan lograr este objetivo.
Uno de ellos corresponde a la utilizacién de productos
de origen vegetal, ya que la actividad ganadera es
responsable del 18% de emisiones de CO2, lo que
implica un impacto negativo sobre el medio ambiente
(ver Tabla I).

Caracteristicas de Produccion

Carne Lentejas

Emision de CO-x Kg

27 Kg 1Kg

Consumo de Agua x Kg

15400 Litros de Agua 5854 Litros de Agua

Utilizacion de Espacio x 100 Kg de

proteina

6000 m? 2500 m?

Fuente: (Ecodes, 2016)

En base a estos datos se ha considerado la
importancia de proponer proteinas texturizadas de
origen vegetal, tal es el caso de las composiciones
realizadas a partir de leguminosas, para lo cual se
analiza el valor nutricional de éstas (ver Tabla II).

Tabla II. Analisis Nutricional de Leguminosas
como alternativa alimenticia

Leguminosa | Proteina | Lipidos [ Carbohidratos | Fibra | Minerales
Garbanzo 22.7 5.0 66.3 3.0 3.0
Lentejas 286 08 67.3 0.8 24
Vainitas 26.7 23 64 72 36

Caraotas N. 26.9 16 6.9 1.0 36

*Cantidades expresadas en porcentaje (%)
Fuente: (Aguilar-Raymundo & Vélez-Ruiz, 2013)

Se puede observar que las legumbres, debido a

su gran interés nutritivo como fuente de proteina,
carbohidratos, minerales y vitaminas, presentan un
perfil muy atractivo para ser deshidratadas y obtener
asi harinas de leguminosas que pueden ser afadidas
como ingredientes funcionales en la elaboracion de
arepas, sopas, purés o productos de reposteria (Aguilera
Gutiérrez, 2010). Algunos estudios presentan el valor
nutritivo de la proteina vegetal (De Luna Jiménez,
2006), destacando sus propiedades y texturizado de
la proteina como alternativa en la alimentacion. Otros
productos de origen vegetal con alto contenido de
nutriente corresponde al brécoli, el cual contiene en
sus tallos nutrientes que pueden ser aprovechados en
preparaciones (ver Tabla III).
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Tabla III. Valores Nutricionales
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de Productos

Alternativos
x cada 100 gr Minerales
Producto Calorias | Proteinas Calcio Hierro Magnesio Potasio Sodio Vitamina A
Brocoli 28 2,98 gr 418 mg 0.88 mg 25mg 325mg | 27 mg 400 Ul
Semillas
Auyama 525 32.0 gr. 896.5 mg 68.38 mg
Ajonjoli 614 18.2 gr 2365.7mg | | 4.28 mg

2.3 Métodos de Diseiio Sostenible en Tecnologia
de Alimentos

Entre los métodos considerados se selecciond
en primer lugar el disefio de un conjunto de
propuestas alternativas, que estan basadas en los
criterios de sostenibilidad antes estudiados, se
realizd la descripcion técnico de los resultados y
se disend en VHDL el modelo de una red neuronal
para reconocimiento de los productos integrantes,
definiciéon de sus caracteristicas nutricionales y
formulacion de sus propiedades. Esta descripcion
aporta un valor cientifico al disefio artesanal
contemplado en el estilo de cocina de autor, ya que

Croguetas de Carbanzo

Iha-adievtas: Furéd de Garbanzo, cebolla,
aja. aji dulce, avena y ardgana

Tipo de caccian: Al harro

ofrece una informacion tecnificada de los productos
finales y sus caracteristicas de sostenibilidad.

Enesta propuesta, se busca destacar la adaptabilidad
de los productos de origen vegetal para la obtencion
de proteina vegetal en diferentes presentaciones, con
el proposito de disefiar un alimento alternativo que
represente un aporte nutricional de valor. Los aspectos
que se han considerado comprenden una propuesta
de innovacion tecnologica dada por una aplicacion
neuronal que permita el conocimiento de origen de
los platos de cocina de autor, como se presenta en la
Figura 2.

Ensalada de Garbanzo

Ingredientes:  Garaanzos, cebolla,
dulce, ajc, ace te vegezal v albahaca
Tipe de coceicn: Cruda

aji

CARACTERISITICAS DE COMPONENTES DEL DISENO MINERALES (mg)
PRODUCTO NOMBRE CIENTIFICO PROTEINAS CLASIF. TECNICA Ca K Fe | Mg
Garbanzo Cicer arietinum 22.70 LEGUMINOSAS GERMINACION 105|875 ]6.2 [ 115
Avena Avena Sativa 17.00 CEREAL CRUDO 54 1429 |4.7 | 177

Figura 2. Descripcion de los productos, ingredientes y técnicas de procesado

Se realizé una serie de ensayos, en los que se busco
optimizar la eficiencia de las técnicas de manejo de
los productos, asi mismo esta informaciéon permitio
obtener un conjunto de datos, los cuales pueden ser
suministrados como objetivos de optimizacion a una
red neuronal, para lograr una respuesta mas eficiente
en los métodos de disefio, partiendo de la identificacion
y modelado de los componentes, hasta la capacidad de
respuestas Optimas en los modelos tecnoldgicos, con
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alto grado de complejidad.

Se considero6 la identificacion de componentes a
partir de los disefios de cocina de autor desarrollados,
esto permite simplificar notablemente la adquisicion
de datos, sustituyendo sensores especializados,
que pueden ser costosos, por un hardware con alta
capacidad de computo, como un dispositivo FPGA.
El disefio tecnologico corresponde a la identificacion
de componentes, a partir de la fotografia de la
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la descripcion del producto (ver Figura 3), igualmente

propuesta, las redes neuronales convolucionales
puede ser disefiada la base de datos para formulacion.

m— ISSN 2542-3401

pueden ser entrenadas para reconocer diversos
productos de origen vegetal y aplicarla como base para

FORMULACION DE MODELOS ALIMENTICIOS DE ORIGEN VEGETAL

PRODUCTO HE rocoli

-]

@ COMPLEMENTOS NUTRICIOMALES

ALMACEMNAR FORMULA

R

Relu

Convoludonal
Pooling

N/

Beron jama

Brdcali

CARACTERISITICAS DE COMPONENTES DEL MOCELD DISERADO MINERALES [+ig]
PROCUCT NOMERE CIENTIFICD PROTENAS CLASIE. TECHICA Ca| K [Fe[mg
Briaali |Fraszica Qleraces warn, Nelica 205 HORTALE, | WAPOR 48 525 |DER] 35
tcr:n_l-:ﬂ.:l Ledanur hielangsna 1.L0 HURISLL, | M ALERALL g | eva o | aa
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te:uilh& de Sjunjeli  |Zesminum midicurn 1510 QLLACIMEES nunG 13657
ricl Thin igna Kadiat 2430 IFGHMINCSAS | GERMINACETH

Figura 3. Reconocimiento y Formulacién de Modelos con Redes Neuronales CNN

Fuente: Propia de los Autores

En funcién del reconocimiento de los componentes,
la red neuronal da como salida formulas para los
modelos disefiados, facilitando la sistematizacién de
los modelos y proponiendo complementos nutricionales
(resaltados como elementos a considerar) para optimizar
los resultados, en funcion del tiempo y temperatura,
técnica con mayor conservacion de nutrientes y menor
consumo energético.

III. Resultados

Las propuestas buscan en primer lugar sustituir
ciertos productos con alternativas locales de facil
adquisicion, como endulzante se pueden emplear
cambures, platanos, nisperos, confitados. De esta
manera, se presenta la propuesta de los pasteles de

platano al horno, que sustituyen cremas dulces por
platano horneado sin requerir la adicion de azucares
adicionales. Una variedad de turrébn amalgamado con un
vegetal seleccionado, de uso local como lo es la auyama
y sus semillas. Todas estas propuestas se presentan en
la Tabla IV.
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Tabla IV. Eco-Innovacion en Propuestas de Origen
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Fuente: Propia de los Autores

Los Disefios Ecologicos-Sostenibles de Origen sostenibles.

Vegetal (EcoSVeg), estan formulados con estudio
de las propiedades nutricionales, analisis porcentual
de aporte de proteinas, a través del entrenamiento de
redes neuronales y su aporte en materia de tecnologia
de alimentos. Asi como la integracion de semillas
oleaginosas y leguminosas, pensadas en propuestas mas

ISSN 2542-3401

EnlaTablaV sepresentanalternativas gastronomicas,
por categorias. Estos disefios estan adaptados a
productos de origen vegetal, promoviendo alternativas
como leguminosas germinadas y proteinas vegetales
texturizadas, aplicados en diversas preparaciones.
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Tabla V. Propuestas Adaptadas a productos de
Origen Vegetal
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Fuente: Propia de los Autores
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Tabla VI. Descripcion de los productos disefiados
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Entre los disefios de productos alimenticios
crudos y vegetarianos se tienen los presentados, en la
que destacan productos de integracion de multiples
semillas, ensaladas, preparados sin lacteos, sin gluten,
que buscan una mejor asimilacion de los componentes

Tabla VII. Analisis de las alternativas Sostenibles
disenadas

Sandoval et al., Eco-innovacion en ingenieria de alimentos sostenibles

nutricionales, todas estas alternativas han sido
generalizadas en un compendio que estandariza los
productos clasificandolos pro técnicas de preparacion y
alternativas sostenibles (ver Tabla VII).

Alternativa Componentes Fuente de Ventajas
Energia
Leche de origen | Coco deshidratado, Deshidrat | Valores nutricionales, alternativa para
vegetal Semillasde Ajonjoliy Avena intolerantes a la lactosa, eco-sostenible
ado solar
Alternativa Plata.no ,Verde Deshidrat yalores nutricionales, alternat.lva para
Deshidratado, Maiz / intolerantes al gluten, eco-sostenible
Integral Garbanzo pre-cocido, ado solar
Semillasde auyama
Barras Semillas de  produccion Sin Combinacion de componentes
localy avena
Energéticas tratamien locales
to
Frutas Frutas locales de bajo Deshidrat | Promover el consumo de frutas locales,
] consumo aplicando método de conservacion natural
Deshidrata ado solar
das
Macerado Berenjena, .champlnones, ~ C.oc,uon a través de”medlo acido como
vegetales varios limén, para conservacion
en frio
Ensaladas Vegetales, frutas, semillas y ~ Reactivacion de los elementos ¥y
leguminosas germinadas aprovechamiento maximo de nutrientes
Crudas
Integrados De vegetales y Cereales o | Al vapor | Simplificacion de la preparacion, donde se
legumbres (alternativa solar) optimiza energia
Subproductos de las Vastago y Hojas Pre- Apro.\rechar estos eleme.ntos por sus
plantas de cambur propiedades como alternativa a productos
coccion industrializados

Se puede observar un modelo de eco-innovacion, (1)
con laaplicacidn creativa de productos de origen vegetal,
por su bajo impacto ambiental, con criterios sostenible,
(2) la tecnologia de alimentos, con la simplificacion de
los procesos se pueden obtener propuestas con eficiencia
energética, asi como (3) la ciencia de los alimentos, para
el aprovechamiento maximo de los productos.

IV.CONCLUSIONES

Gracias al modelo desarrollado se logra una
propuesta sostenible, con lo cual se obtienen resultados
mas ecologicos, saludables y de alto valor nutricional, a
partir de productos de origen vegetal, como alternativa
para garantizar la seguridad alimentaria, estimulando
la innovacidon con criterios de eficiencia energética.
La propuesta de formulacion de los disefios aporta un
tratamiento cientifico-tecnologico que sistematiza los
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resultados en eco-innovacion.

De esta manera, se propone una herramienta
tecnoldgica basada en redes neuronales artificiales,
lo que representa un aporte tecnoldgico, basado en
(1) productos de origen vegetal, (2) un tratamiento
innovador de los sub-productos de la cosecha, su
utilizacion basada en la ciencia de los alimentos, es decir
un proceso de formacién en conocimientos nutricionales
y composicion de los productos de origen vegetal para
su optimizaciéon en procesos agro-industriales, (3)
ahorro energético que comprende el procesado de los
alimentos con técnicas eficientes y manejo de energias
alternativas.

Igualmente, la incorporacién de conceptos como
reciclaje, el procesamiento de ciertos componentes para
ser reconvertidos en materia prima y reutilizacion, el
eco-disefio orientado a componentes que forman parte




de algtn producto, para darle una nueva aplicacion
y lograr el aprovechamiento de recursos innovadores,
como es el caso de la revitalizacion de las semillas
de productos locales para alimentacion sostenible
y el maximo aprovechamiento de los sub-productos
generados en los cultivos, lo que tiene un efecto
positivo en la demanda de productos convencionales.

Otro aspecto importante, viene dado por la
incorporaciéon de conceptos de ingenieria de
productos innovadores con bajo impacto ambiental,
a través de ensayos disefiados basados en cocina de
autor, para optimizacion de los procesos creativos
que ofrecen una solucion alternativa, a fin de
alcanzar un equilibrio en materia de produccion
sostenible de alimentos, fomentando la produccion de
conocimiento cientificos-tecnolégicos, para promover
la investigacion en el area, produccion sostenible y
concientizacion del uso eficiente de la materia prima
de origen vegetal.

Siguiendo con los objetivos de esta investigacion,
basados en la herramienta inteligente se promueve el
aprovechamiento de productos locales, de bajo costo,
asequibles para una alimentacion 6ptima y respetuosa
conelmedio ambiente, basados en tratamiento eficiente
de la materia prima y la informacion tecnologica
acerca de complementos nutricionales naturales. Asi
mismo, se plantean trabajos futuros para el disefio de
instrumentos, aplicando control inteligente, para el
procesamiento de los alimentos de origen vegetal, sus
semillas y sub-productos, a fin de obtener productos
sostenibles, todos estos biodegradables.
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